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эпюр, можно спрогнозировать, что износ такой поверхности будет 
равномерным, а учитывая высокую твердость модифицированных зон 
достаточно низким. 
Таким образом, мы можем заранее знать распределение напря-
жений в поверхностных слоях, что позволяет предсказывать поведение 
детали при эксплуатации. Используя полученные данные, становится 
возможным выбирать оптимальные конструкции градиентных покры-
тий с наиболее высокими эксплуатационными показателями. 
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Достижения последних десятилетий в области компьютерной 
техники и технологий значительно расширили возможности и область 
применения компьютерной графики и геометрического моделирова-
ния. 
При проектировании режущих инструментов компьютерное гео-
метрическое моделирование используется для решения задач создания 
новых способов и кинематических схем формообразования, профили-
рования и конструирования режущих инструментов, оптимизации 
геометрических параметров, моделирования работы и исследования 
инструмента. Однако перечисленные задачи носят преимущественно 
исследовательский характер и не вызывают заслуженного интереса на 
производстве. В производственных условиях значительная часть ком-
пьютерной техники используется для оформления конструкторской 
документации на бумажных носителях. Поэтому продолжает оставать-
ся актуальной задача автоматизации графических работ при выполне-
нии чертежей сложных геометрических объектов, таких, например, как 
червячные модульные фрезы. 
При проектировании червячных модульных фрез значительный 
объем работ составляют работы по оформлению рабочих чертежей. 
Червячная модульная фреза представляет собой сложный геометриче-
ский объект, и при вычерчивании ее вручную приходится либо выпол-
нять большой объем вспомогательных построений, либо предельно 
упрощать построения в ущерб реалистичности изображения, что мо-
жет привести к ошибкам в чтении чертежа. Особенно усложняется эта 
задача при выполнении чертежей фрез с большими углами подъема 
витка, например — многозаходных. 
Для автоматизации графических работ при выполнении трудоем-
 277 
УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА  - 2013,  МЕХАНИКО- МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ Ф-Т 
ких геометрических построений проекций червячных модульных фрез 
на кафедре «Металлорежущие станки и инструменты» с участием сту-
дентов разработаны графический и расчетный модули программы, ге-
нерирующей 3-d модель червячной модульной фрезы. Модули пред-
ставляют собой программы на языке AutoLisp и могут использоваться 
— в зависимости от постановки задачи — совместно или автономно 
как приложения графической системы AutoCad, начиная с версии Au-
toCad-2000. 
Графический модуль выполняет построение 3-d модели цельной 
насадной червячной модульной фрезы заданных модуля, числа и 
направления заходов, диаметра и длины, числа и формы стружечных 
канавок. Обработка выполненной модели позволяет выполнять раз-
личные геометрические задачи при исследовании процессов зубофре-
зерования. Геометрические построения выполняются соответствую-
щими графическими командами системы AutoCAD. Параметры графи-
ческих команд определяются программно по алгоритму, соответству-
ющему «ручному» построению проекций, т. е. в процессе реализации 
алгоритма имитируется естественная последовательность графических 
построений. В данной программе аналитически определяются коорди-
наты только тех точек, для которых аналитическое описание элемен-
тарно и очевидно — в основном при ортогональных построениях. 
Большинство точек определяется в результате чтения из графической 
базы данных параметров примитивов, полученных в результате вы-
полнения вспомогательных построений и редактирования средствами 
системы AutoCAD — т. е. в результате многократного взаимного об-
мена данными между программой и системой AutoCAD. Такой подход 
не является максимально рациональным в отношении быстродействия, 
однако исключает необходимость выполнения сложных аналитиче-
ских и логических операций и значительно упрощает процесс отладки 
программы. 
Разработанные модули позволяют существенно повысить произ-
водительность при проектировании червячных фрез. Результатом ра-
боты графического модуля является построение в заданном масштабе 
двух проекций червячной фрезы. Построение выполняется достаточно 
реалистично и соответствует принятым в нашей стране правилам вы-
полнения чертежей. 
Пошаговая отработка построения позволяет получить наглядное 
представление о конструктивных особенностях и формообразовании 
данного типа инструмента и используется в учебном процессе при 
изучении дисциплин «Режущий инструмент», «Теория проектирования 
инструмента» и «Технология инструментального производства». 
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